
ɊȺɁȾȿɅ����ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺɅɖɇɕȿ��ɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂɈɇɇɕȿ�ɂ�ɎɍɇɄɐɂɈɇȺɅɖɇɕȿ�ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ
ɇȺ�ɈɋɇɈȼȿ�ȺɅɆȺɁȺ�ɂ�ɄɍȻɂɑȿɋɄɈȽɈ�ɇɂɌɊɂȾȺ�ȻɈɊȺ

���

ɍȾɄ���������������

ȿ� Ⱥ��ɉɚɳɟɧɤɨ� ȼ� ɂ��Ʌɚɜɪɢɧɟɧɤɨ��ɞɨɤɬɨɪɚ�ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɧɚɭɤ� ȼ� ɇ��Ɍɤɚɱ��ɞ�ɪ�ɮɢɡ��ɦɚɬ��
ɧɚɭɤ��Ƚ� Ⱦ��ɂɥɶɧɢɰɤɚɹ��ȼ� ȼ��ɋɦɨɤɜɢɧɚ��Ɉ� Ɉ� ɉɚɫɟɱɧɵɣ��Ⱥ� Ⱥ��Ⱦɟɜɢɰɤɢɣ��ɤɚɧɞɢɞɚɬɵ�

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɧɚɭɤ��ɂ� ɇ��Ɂɚɣɰɟɜɚ��ȼ� ȼ��Ɍɢɦɨɲɟɧɤɨ��ȿ�Ⱥ��Ȼɚɪɚɧɨɜɫɤɚɹ��
ȿ� ȼ��ɂɳɟɧɤɨ��ɞ�ɪ�ɯɢɦ��ɧɚɭɤ� ɋ� ȼ��Ƚɚɣɞɚɣ� ɤɚɧɞ��ɯɢɦ��ɧɚɭɤ�

�ɂɧɫɬɢɬɭɬ�ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɢɦ��ȼ�ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��ɝ��Ʉɢɟɜ�
�Ʉɢɟɜɫɤɢɣ�ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��Ɍɚɪɚɫɚ�ɒɟɜɱɟɧɤɨ��ɍɤɪɚɢɧɚ

ɎɂɁɂɄɈ�ɏɂɆɂɑȿɋɄɂȿ�ɋȼɈɃɋɌȼȺ�ɋɂɇɌȿɌɂɑȿɋɄɂɏ ȺɅɆȺɁɈȼ��
ɆȿɌȺɅɅɂɁɂɊɈȼȺɇɇɕɏ�ɄɈɆɉɈɁɂɐɂɈɇɇɕɆɂ�ɉɈɄɊɕɌɂəɆɂ

ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɬɟɪɦɨɞɟɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɯ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ� ɚɥɦɚɡɨɜ� ɦɚɪɤɢ� Ⱥɋ���
ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɶɸ� �������� ɦɟɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɦ� ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ� 1L±$O ɫ� ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ� ɢ� ɛɟɡ�
ɞɨɛɚɜɨɤ�ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɨɜ�ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ�ɬɪɭɛɨɤ��ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ��ɱɬɨ�ɩɪɢ�ɫɨɡɞɚɧɢɢ�ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɚɥɦɚɡɨɜ�
ɦɟɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ� ɩɨɤɪɵɬɢɣ� 1L±$O� ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ� ɢɯ� ɭɞɟɥɶɧɚɹ� ɩɥɨɳɚɞɶ�
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɢ�ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ�ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ�ɤ�ɨɤɢɫɥɟɧɢɸ�ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ�ɢɫɯɨɞɧɵɦɢ�ɲɥɢɮɩɨɪɨɲɤɚɦɢ�ɛɟɡ�
ɦɟɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɩɨɤɪɵɬɢɣ�

ɉɨɤɚɡɚɧɨ�� ɱɬɨ� ɦɟɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ� ɩɨɤɪɵɬɢɹ� 1L±$O� ɫ� ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ�
ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɨɜ�ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ�ɬɪɭɛɨɤ�ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ�ɫɤɟɥɟɬɧɨɣ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ɩɨɤɪɵɬɢɹ��ɱɬɨ�
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ�ɭɞɟɥɶɧɨɣ�ɩɥɨɳɚɞɢ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ� ɫɥɨɜɚ� ɬɟɪɦɨɞɟɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɟ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�� ɦɟɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ�
ɩɨɤɪɵɬɢɹ��ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɢ�ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ�ɬɪɭɛɨɤ��ɭɞɟɥɶɧɚɹ�ɩɥɨɳɚɞɶ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�

ȼɜɟɞɟɧɢɟ
Ɋɚɡɜɢɬɢɟ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ� ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ�� ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ� ɧɨɜɵɯ�

ɬɪɭɞɧɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�� ɩɨɢɫɤ� ɩɭɬɟɣ� ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ� ɞɢɤɬɭɸɬ� ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ�
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ� ɩɨɤɪɵɬɢɣ� ɫ� ɧɨɜɵɦɢ� ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ�� ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɦɢ� ɭɤɪɟɩɥɹɬɶ�
ɷɥɟɤɬɪɢɡɚɰɢɟɣ�ɢ�ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟɦ�ɬɟɪɦɨɗȾɋ�ɜ�ɡɨɧɟ�ɤɨɧɬɚɤɬɚ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɫ�ɞɟɬɚɥɶɸ�

Ɉɞɧɢɦ� ɢɡ� ɩɭɬɟɣ� ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ� ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ� ɚɥɦɚɡɧɨ�ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ� ɢ�
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ�ɚɥɦɚɡɨɭɞɟɪɠɚɧɢɹ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɦɟɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ�ɚɥɦɚɡɨɜ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ�ɩɨɤɪɵɬɢɹɦɢ�>�±�@��
ȼ�ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ�ɜɪɟɦɹ�ɩɨɤɪɵɬɢɹ�ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɵ�ɩɨ�ɦɟɬɨɞɚɦ�ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ��ɢɯ�ɜɢɞɚɦ��ɨɛɥɚɫɬɹɦ�
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�ɜ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɟ�ɧɚ�ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ��ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ��ɦɟɬɚɥɥɨɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɜɹɡɤɚɯ�ɢ�
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ�ɢɦ�ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɦ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ�>�@�

ȼ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ� ɪɚɧɟɟ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ� ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�� ɱɬɨ� ɤ� ɩɪɢɱɢɧɚɦ�
ɚɥɦɚɡɨɭɞɟɪɠɚɧɢɹ� ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ�� ɜɨ�ɩɟɪɜɵɯ�� ɝɪɚɧɢɱɧɨɟ� ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ� ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ� ɫ�
ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ� ɩɨɤɪɵɬɢɹ� ɩɪɢ� ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ� ɧɚ�
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ� ɫɜɹɡɤɚɯ�� ɜɨ�ɜɬɨɪɵɯ�� ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɟ� ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ� ɧɚ� ɝɪɚɧɢɰɟ� ɩɨɤɪɵɬɢɟ� ±
ɫɜɹɡɤɚ�� ȼ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ� ɜɨɤɪɭɝ� ɡɟɪɧɚ� ɚɥɦɚɡɚ� ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ� ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɚɹ� ɡɨɧɚ� ɫ� ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦɢ�
ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɦɢ�ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ�>�@�

ɐɟɥɶ� ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ� ɪɚɛɨɬɵ� ± ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ� ɮɢɡɢɤɨ�ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�
ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɚɥɦɚɡɨɜ�� ɦɟɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɦɢ� ɩɨɤɪɵɬɢɹɦɢ� ɧɚ� ɩɨɪɨɲɤɚɯ�
ɚɥɦɚɡɚ�ɦɚɪɤɢ�Ⱥɋ���ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɶɸ��������ɫ�ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ�ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ�ɬɪɭɛɨɤ��ɍɇɌ��

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ
Ɇɟɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ� 1L ��� ɦɚɫɫ���� ɩɨɪɨɲɤɢ�

ɚɥɦɚɡɚ� ɛɵɥɢ� ɩɨɤɪɵɬɵ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ɨɛɤɚɬɤɢ� ɜ� ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ� ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ� ɫɜɹɡɭɸɳɟɝɨ�



ȼɵɩɭɫɤ�����ɉɈɊɈȾɈɊȺɁɊɍɒȺɘɓɂɃ�ɂ�ɆȿɌȺɅɈɈȻɊȺȻȺɌɕȼȺɘɓɂɃ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌ�± ɌȿɏɇɂɄȺ
ɂ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ȿȽɈ�ɂɁȽɈɌɈȼɅȿɇɂə�ɂ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə

���

ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɦ�ɩɨɪɨɲɤɨɦ�ɚɥɸɦɢɧɢɹ�ɦɚɪɤɢ�ȺɋȾ�ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ�±�� ɦɤɦ��Ⱦɨɛɚɜɤɢ�ɩɨɪɨɲɤɨɜ�
ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ� ɬɪɭɛɨɤ� ɧɟ� ɩɪɟɜɵɲɚɥɢ� �� ɦɚɫɫ���� ȼɵɫɭɲɟɧɧɵɟ� ɨɛɪɚɡɰɵ� ɫɩɟɤɚɥɢ� ɜ� ɩɟɱɢ� ɜ�
ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ�ɫɪɟɞɟ�ɩɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�����ɨɋ��ɋɬɟɩɟɧɶ�ɦɟɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ�ɚɥɦɚɡɨɜ�ɫ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɦ�
ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ���±���ɦɚɫɫ����

Ɏɢɡɢɤɨ�ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɚɫɫ�ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚ Ɇɂ�
����� ɜ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ� ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ��±����� ɨɋ� ɜ� ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ� ɫɪɟɞɟ�� Ⱦɥɹ� ɷɬɨɝɨ� ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ�
ɨɛɪɚɡɰɵ� ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ� ɜ� ɤɜɚɪɰɟɜɭɸ� ɤɸɜɟɬɭ�� ɜɚɤɭɭɦɢɪɨɜɚɥɢ� ɢ� ɫɧɢɦɚɥɢ� ɦɚɫɫ�ɫɩɟɤɬɪɵ� ɞɨ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�����ɨɋ��ɫɤɨɪɨɫɬɶ�ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɹ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ����ɨ�ɦɢɧ�>�@�

ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɨ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ�
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ�=(,66 8/75$66 >�@�

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɢ�ɢɯ�ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ
ɋ� ɩɨɦɨɳɶɸ� ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɚɧɚɥɢɡɚ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ�

ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ� ɩɨɤɪɵɬɢɣ� ɦɟɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɚɥɦɚɡɨɜ�� ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɨ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ�
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ�ɚɥɦɚɡɨɜ�ɦɚɪɤɢ�Ⱥɋ�� ��������ɦɟɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɦ�ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ�
1L�$O ɛɟɡ�ɞɨɛɚɜɨɤ�ɢ�ɫ�ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ�ɍɇɌ��ɩɨɤɚɡɚɧɵ�ɧɚ�ɪɢɫ�������

ɚ� ɛ
Ɋɢɫ�� ��� ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɨ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ� ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ� ɚɥɦɚɡɨɜ� ɦɚɪɤɢ� Ⱥɋ��� ��������
ɦɟɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɦ�ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ�1L±$O��ɚ�± ɨɛɳɢɣ�ɜɢɞ�ɦɟɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ�
ɩɨɪɨɲɤɚ��ɛ�± ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɩɨɤɪɵɬɢɹ

ɚ



ɊȺɁȾȿɅ����ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺɅɖɇɕȿ��ɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂɈɇɇɕȿ�ɂ�ɎɍɇɄɐɂɈɇȺɅɖɇɕȿ�ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ
ɇȺ�ɈɋɇɈȼȿ�ȺɅɆȺɁȺ�ɂ�ɄɍȻɂɑȿɋɄɈȽɈ�ɇɂɌɊɂȾȺ�ȻɈɊȺ

���

ɛ ɜ
Ɋɢɫ�� ��� ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɨ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ� ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ� ɚɥɦɚɡɨɜ� ɦɚɪɤɢ� Ⱥɋ��� ��������
ɦɟɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɦ� ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ� 1L�$O� ɫ� ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ� ɍɇɌ�� ɚ� ± ɨɛɳɢɣ� ɜɢɞ�
ɦɟɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ�ɩɨɪɨɲɤɚ��ɛ��ɜ�± ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɩɨɤɪɵɬɢɹ

Ʉɚɤ� ɫɥɟɞɭɟɬ� ɢɡ� ɞɚɧɧɵɯ� ɪɢɫ�� �� ɢ� ��� ɧɚ� ɡɟɪɧɚɯ� ɚɥɦɚɡɚ�� ɦɟɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɦ�ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ�1L�$O�ɛɟɡ�ɞɨɛɚɜɨɤ�ɢ�ɫ�ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ�ɍɇɌ��ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɚ�ɩɥɨɬɧɚɹ�
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ�� ɩɪɢɱɟɦ� ɩɪɢ� ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ�ɍɇɌ� ɜ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ� ɩɨɤɪɵɬɢɹ� ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ� ɫɤɟɥɟɬɧɚɹ�
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ�ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ�ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ��ɪɢɫ�����

Ɉɰɟɧɢɜɚɥɢ� ɮɚɡɨɜɨɟ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ� ɩɨɤɪɵɬɢɣ� ɫ� ɭɱɟɬɨɦ�� ɱɬɨ� ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ� 1L� ɜ $O� ɜ�
ɬɜɟɪɞɨɦ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ� �ɩɪɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ� ���� ɨɋ�� ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ� ���� ɦɚɫɫ���� ɚ� ɩɪɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�
��� ɨɋ�ɢ�ɜɵɲɟ�ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ�ɮɚɡɵ�ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ�ɫɨɫɬɚɜɚ�1L�$O�

Ⱦɥɹ� ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ�
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ� ɨ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ�
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɲɥɢɮɩɨɪɨɲɤɨɜ�
ɦɚɪɤɢ� Ⱥɋ��� ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɶɸ�
�������� ɢɫɯɨɞɧɵɯ� ɢ�
ɦɟɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɦ� ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ�
1L�$O ɫ� ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ� ɢ� ɛɟɡ�
ɞɨɛɚɜɨɤ� ɍɇɌ�� ɫɧɢɦɚɥɢ�
ɬɟɪɦɨɞɟɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɟ�
ɫɩɟɤɬɪɵ�

ɋ� ɩɨɦɨɳɶɸ� ɦɚɫɫ�
ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚ� Ɇɂ� �����
ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ� ɩɚɪɵ� ɜɨɞɵ� ɢ�
ɝɚɡɨɜ� ɞɟɫɨɪɛɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɫ�
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ�
�ɞɢɨɤɫɢɞɚ� ɭɝɥɟɪɨɞɚ��
ɦɨɧɨɨɤɫɢɞɚ� ɭɝɥɟɪɨɞɚ��
ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ� ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ���

Ⱦɚɥɟɟ� ɩɨɫɬɪɨɢɥɢ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ� ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ� ɬɟɪɦɨɞɟɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɯ� ɫɩɟɤɬɪɨɜ� ɨɬ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�
ɞɥɹ�ɜɫɟɯ�ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ�ɲɥɢɮɩɨɪɨɲɤɨɜ��ɪɢɫ���±����

Ɋɢɫ�� ��� Ɍɟɪɦɨɞɟɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɟ� ɤɪɢɜɵɟ� ɩɚɪɚ� ɜɨɞɵ� ɧɚ�
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɚɥɦɚɡɨɜ� ɦɚɪɤɢ� Ⱥɋ��� ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɶɸ� �������
ɢɫɯɨɞɧɵɯ�� ɦɟɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɦ�
ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ� 1L�$O� ɢ� ɦɟɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɦ�
ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ�1L�$O�ɫ�ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ�ɍɇɌ



ȼɵɩɭɫɤ�����ɉɈɊɈȾɈɊȺɁɊɍɒȺɘɓɂɃ�ɂ�ɆȿɌȺɅɈɈȻɊȺȻȺɌɕȼȺɘɓɂɃ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌ�± ɌȿɏɇɂɄȺ
ɂ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ȿȽɈ�ɂɁȽɈɌɈȼɅȿɇɂə�ɂ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə

���

ȼ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ� ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɢ�� ɱɬɨ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɜɫɟɯ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ� ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ�
ɩɨɤɪɵɬɵ� Ɉɇ�ɝɪɭɩɩɚɦɢ�� ɤɨɬɨɪɵɟ�� ɞɟɫɨɪɛɢɪɭɹɫɶ� ɫ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɚɥɦɚɡɨɜ�� ɫɨɡɞɚɸɬ� ɦɨɥɟɤɭɥɵ�
ɜɨɞɵ��Ɍɟɪɦɨɞɟɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɟ�ɩɢɤɢ�ɜɨɞɵ�ɢɦɟɸɬ�ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɭɸ�ɮɨɪɦɭ�ɢ�ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ�ɜɨ�ɜɫɟɦ�
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ� ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ� �ɪɢɫ�� ���� ɉɢɤɢ� ɧɚ� ɤɪɢɜɵɯ� ɞɨ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ� ���� ɨɋ�
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ�ɨ�ɧɚɥɢɱɢɢ�ɜɨɞɵ�ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɜɫɟɯ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ��ɩɨɫɥɟ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ����� ɨɋ�

ɧɚɱɢɧɚɟɬ� ɚɤɬɢɜɧɨ�
ɜɵɞɟɥɹɬɶɫɹ� ɜɨɞɚ��
ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹɫɹ� ɜ� ɩɨɪɢɫɬɨɣ�
ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ��
ɉɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ� ɜɨɞɵ� ɜ�
ɩɨɪɨɲɤɚɯ� ɚɥɦɚɡɚ� ɬɟɫɧɨ�
ɫɜɹɡɚɧɨ� ɫ� ɢɯ� ɭɞɟɥɶɧɨɣ�
ɩɥɨɳɚɞɶɸ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ��
Ʉɪɢɜɚɹ� ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ� ɨɛɪɚɡɰɚ�
ɧɚ� ɪɢɫ�� �� ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ� ɧɚ�
ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ� ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�
ɜɨɞɵ� ɜ� ɨɛɪɚɡɰɟ� ɢ�
ɧɚɢɦɟɧɶɲɭɸ� ɭɞɟɥɶɧɭɸ�
ɩɥɨɳɚɞɶ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�
ɩɨɪɨɲɤɨɜ� ɚɥɦɚɡɚ�� ɋɨɡɞɚɧɢɟ�
ɧɚ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɚɥɦɚɡɨɜ�
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ� ɩɨɤɪɵɬɢɹ�
1L�$O ɞɨɛɚɜɤɢ� ɍɇɌ�
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ� ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ�
ɛɨɥɟɟ� ɪɚɡɜɢɬɨɣ�

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ��ɨ�ɱɟɦ�ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ�ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�ɜɨɞɵ�
Ɍɟɪɦɨɞɟɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɟ� ɤɪɢɜɵɟ� ɦɨɧɨɨɤɫɢɞɚ� ɭɝɥɟɪɨɞɚ� ɧɚ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɚɥɦɚɡɨɜ� ɦɚɪɤɢ�

Ⱥɋ���ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɶɸ��������ɫ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ�ɩɨɤɪɵɬɢɹɦɢ�ɩɨɤɚɡɚɧɵ�ɧɚ�ɪɢɫ����
ɇɚ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ� ɚɥɦɚɡɨɜ� ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ� ɱɚɫɬɢɰɵ�� ɤɨɬɨɪɵɟ� ɧɚ� ɌȾ±ɫɩɟɤɬɪɚɯ�

ɞɚɸɬ� ɩɢɤɢ� &2 ɜ� ɲɢɪɨɤɨɦ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ� ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ�� Ⱦɥɹ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ� ɫ� ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ� ɍɇɌ�
ɨɫɧɨɜɧɨɟ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ� ɷɬɢɯ�ɱɚɫɬɢɱɟɤ�ɞɟɫɨɪɛɢɪɭɟɬɫɹ�ɜ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ�ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ����±���� �ɋ��
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ�� ɩɪɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ� ɜɵɲɟ� ���� �ɋ� ɚɥɦɚɡɵ� ɪɚɡɪɭɲɚɸɬɫɹ� ɫ� ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ� ɛɨɥɶɲɨɝɨ�
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�ɬɚɤɢɯ�ɱɚɫɬɢɱɟɤ�

Ɍɟɪɦɨɞɟɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɟ�ɤɪɢɜɵɟ�ɞɢɨɤɫɢɞɚ�ɭɝɥɟɪɨɞɚ�ɋɈ� ɢ�ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ�ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ�Ɉ�

ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɚɥɦɚɡɨɜ�ɦɚɪɤɢ�Ⱥɋ���ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɶɸ��������ɢɫɯɨɞɧɵɯ��ɫ�ɦɟɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ�
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɦ�ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ�1L�$O ɢ�ɦɟɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɦ�ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ�1L�
$O ɫ�ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ�ɍɇɌ��ɩɨɤɚɡɚɧɵ�ɧɚ�ɪɢɫ����

Ɍɟɪɦɨɞɟɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɟ ɫɩɟɤɬɪɵ� ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ� ɲɥɢɮɩɨɪɨɲɤɨɜ� ɚɥɦɚɡɨɜ� ɦɚɪɤɢ� Ⱥɋ���
ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɶɸ� ������� ɫɨɞɟɪɠɚɬ� ɩɢɤɢ� ɞɢɨɤɫɢɞɚ� ɭɝɥɟɪɨɞɚ� ɋɈ� �ɪɢɫ�� ��� ɚ�� ɢ� ɚɬɨɦɚɪɧɨɝɨ�
ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ�Ɉ� �ɪɢɫ�����ɛ���Ⱦɥɹ�ɢɫɯɨɞɧɵɯ�ɲɥɢɮɩɨɪɨɲɤɨɜ�ɚɥɦɚɡɚ�ɋɈ� ɢ�Ɉ� ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ�ɧɚ�ɜɫɟɦ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ�ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ��ɩɪɢɱɟɦ�ɛɨɥɟɟ�ɜɫɟɝɨ�ɩɪɢ����±�����ɋ��

Ɋɢɫ�� ��� Ɍɟɪɦɨɞɟɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɟ� ɤɪɢɜɵɟ� ɦɨɧɨɨɤɫɢɞɚ� ɭɝɥɟɪɨɞɚ�
�ɋɈ���ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɚɥɦɚɡɨɜ�ɦɚɪɤɢ Ⱥɋ��� ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɶɸ�
������� ɢɫɯɨɞɧɵɯ�� ɦɟɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɦ�
ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ� 1L�$O� ɢ� ɦɟɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɦ�
ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ�1L�$O�ɫ�ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ�ɍɇɌ



ɊȺɁȾȿɅ����ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺɅɖɇɕȿ��ɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂɈɇɇɕȿ�ɂ�ɎɍɇɄɐɂɈɇȺɅɖɇɕȿ�ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ
ɇȺ�ɈɋɇɈȼȿ�ȺɅɆȺɁȺ�ɂ�ɄɍȻɂɑȿɋɄɈȽɈ�ɇɂɌɊɂȾȺ�ȻɈɊȺ

���

Ⱦɥɹ� ɲɥɢɮɩɨɪɨɲɤɨɜ�
ɚɥɦɚɡɚ�� ɦɟɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɦ�ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ�1L�
$O ɛɟɡ� ɞɨɛɚɜɨɤ� ɢ� ɫ� ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ�
ɍɇɌ�� ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ� ɩɨɞɨɛɧɨɫɬɶ�
ɬɟɪɦɨɞɟɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɯ� ɩɪɨɮɢɥɟɣ��
ɉɪɢ� ɷɬɨɦ� ɧɚ�
ɬɟɪɦɨɞɟɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɯ� ɫɩɟɤɬɪɚɯ�
ɋɈ� ɫ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�
ɲɥɢɮɩɨɪɨɲɤɨɜ� ɚɥɦɚɡɚ��
ɩɨɤɪɵɬɵɯ� 1L�$O ɫ� ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ� ɢ�
ɛɟɡ� ɞɨɛɚɜɨɤ� ɍɇɌ�� ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ�
ɩɢɤɢ�� ɤɨɬɨɪɵɟ� ɩɨ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦ� ɦɚɤɫɢɦɭɦɚɦ�
ɦɨɠɧɨ� ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ� ɧɚ� ɱɟɬɵɪɟ�
ɨɫɧɨɜɧɵɟ� ɮɨɪɦɵ�� ɞɨ� ���� �ɋ� ±
ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ� ɚɞɫɨɪɛɢɪɨɜɚɧɧɵɣ�
ɋɈ���ȕ� ± ɮɨɪɦɚ�ɌP  ����±�����ɋ��
ȕ� ± ɮɨɪɦɚ�ɌP  ����±��� �ɋ��ȕ� ±
ɮɨɪɦɚ�ɌP  ����±�����ɋ��ȼɫɟ�ɩɢɤɢ�
ɋɈ� ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ� ɮɨɪɦɵ�� ɗɬɨ�
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ� ɨ� ɬɨɦ�� ɱɬɨ�
ɦɨɥɟɤɭɥɚ� ɋɈ�� ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ� ɜ�
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ�ɫɥɨɟ��

Ɍɚɤɢɦ� ɨɛɪɚɡɨɦ��
ɦɟɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ� ɚɥɦɚɡɨɜ� ɦɚɪɤɢ�
Ⱥɋ��� ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɶɸ� �������
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɦ�ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ�1L±
$O� ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ� ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ�
ɡɟɪɟɧ� ɚɥɦɚɡɚ� ɫ� ɛɨɥɟɟ� ɪɚɡɜɢɬɨɣ�
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ�ɢ�ɛɨɥɟɟ�ɫɬɨɣɤɢɯ�ɤ�
ɨɤɢɫɥɟɧɢɸ� ɩɨ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ� ɫ�
ɢɫɯɨɞɧɵɦɢ� ɩɨɪɨɲɤɚɦɢ� ɚɥɦɚɡɚ��
Ⱦɨɛɚɜɤɢ� ɍɇɌ� ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ�
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ� ɛɨɥɟɟ� ɪɚɡɜɢɬɨɣ�
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�

ȼɵɜɨɞɵ
���ɇɚ� ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ� ɬɟɪɦɨɞɟɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ� ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�� ɱɬɨ� ɩɪɢ� ɫɨɡɞɚɧɢɢ�

ɧɚ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɚɥɦɚɡɨɜ� ɦɚɪɤɢ� Ⱥɋ��� ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɶɸ� ������� ɦɟɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ� ɩɨɤɪɵɬɢɣ� 1L�$O� ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ� ɢɯ� ɭɞɟɥɶɧɚɹ� ɩɥɨɳɚɞɶ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɢ�
ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ� ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ� ɤ� ɨɤɢɫɥɟɧɢɸ� ɩɨ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ� ɫ� ɢɫɯɨɞɧɵɦɢ� ɲɥɢɮɩɨɪɨɲɤɚɦɢ� ɛɟɡ�
ɦɟɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɩɨɤɪɵɬɢɣ�

��� ɉɨɤɚɡɚɧɨ�� ɱɬɨ� ɦɟɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ� ɩɨɤɪɵɬɢɹ�1L�$O� ɫ� ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ�
ɍɇɌ� ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ� ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ� ɫɤɟɥɟɬɧɨɣ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ� ɩɨɤɪɵɬɢɹ�� ɱɬɨ� ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ�
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ�ɭɞɟɥɶɧɨɣ�ɩɥɨɳɚɞɢ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�

ɚ

ɛ
Ɋɢɫ�� ��� Ɍɟɪɦɨɞɟɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɟ� ɤɪɢɜɵɟ� ɞɢɨɤɫɢɞɚ�

ɭɝɥɟɪɨɞɚ�ɋɈ���ɚ��ɢ�ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ�ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ�Ɉ���ɛ��ɧɚ
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɚɥɦɚɡɨɜ� ɦɚɪɤɢ� Ⱥɋ��� ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɶɸ�
�������ɢɫɯɨɞɧɵɯ��ɦɟɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɦ�
ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ� 1L±$O� ɢ� ɦɟɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɦ�ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ�1L±$O�ɫ�ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ�ɍɇɌ



ȼɵɩɭɫɤ�����ɉɈɊɈȾɈɊȺɁɊɍɒȺɘɓɂɃ�ɂ�ɆȿɌȺɅɈɈȻɊȺȻȺɌɕȼȺɘɓɂɃ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌ�± ɌȿɏɇɂɄȺ
ɂ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ȿȽɈ�ɂɁȽɈɌɈȼɅȿɇɂə�ɂ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə

���

ɇɚɜɟɞɟɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɬɟɪɦɨɞɟɫɨɪɛɰɿɣɧɢɯ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ� ɚɥɦɚɡɿɜ� ɦɚɪɤɢ� Ⱥɋ��� ɡɟɪɧɢɫɬɿɫɬɸ�
�������� ɦɟɬɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɦ� ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ� 1L±$O ɡ� ɞɨɦɿɲɤɚɦɢ� ɿ� ɛɟɡ� ɞɨɦɿɲɨɤ� ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɿɜ�
ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ�ɬɪɭɛɨɤ��ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ��ɳɨ�ɩɪɢ�ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ�ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ�ɚɥɦɚɡɿɜ�ɦɟɬɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ�
ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ�1L±$O ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ� ʀɯ�ɩɢɬɨɦɚ�ɩɥɨɳɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ�ɬɚ�ɩɿɞɜɢɳɭɽɬɶɫɹ�ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ�ɞɨ�ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ�
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ� ɡ� ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ� ɲɥɿɮɩɨɪɨɲɤɚɦɢ� ɛɟɡ� ɦɟɬɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ� ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ�� ɉɨɤɚɡɚɧɨ�� ɳɨ� ɦɟɬɚɥɿɡɨɜɚɧɿ�
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɿ�ɩɨɤɪɢɬɬɹ�1L±$O ɡ�ɞɨɦɿɲɤɚɦɢ�ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɿɜ�ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ�ɬɪɭɛɨɤ�ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ�ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ�
ɫɤɟɥɟɬɧɨʀ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ�ɩɨɤɪɢɬɬɹ��ɳɨ�ɫɩɪɢɹɽ�ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɸ�ɩɢɬɨɦɨʀ�ɩɥɨɳɿ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ� ɫɥɨɜɚ� ɬɟɪɦɨɞɟɫɨɪɛɰɿɣɧɿ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�� ɦɟɬɚɥɿɡɨɜɚɧɿ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɿ� ɩɨɤɪɢɬɬɹ��
ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɢ�ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ�ɬɪɭɛɨɤ��ɩɢɬɨɦɚ ɩɥɨɳɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ�

3+<6,&$/�$1'�&+(0,&$/�3523(57,(6�2)�6<17+(7,&�',$021'6��
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5HVXOWV� WHUPRGHVRUSWLRQ� UHVHDUFKHV� RI� GLDPRQGV� RI� PDUN� Ⱥɋ��� RI� JULQGLQJ� SRZGHUV� �������
PHWDOOL]HG� FRYHULQJV� RQ� EDVLV� 1L±$O� ZLWK� DGGLWLYHV� DQG� ZLWKRXW� DGGLWLYHV� QDQRSRZGHU FDUERQ� WXEHV� DUH�
VXEPLWWHG��,W�LV�HVWDEOLVKHG��WKDW�FUHDWLRQ�PHWDOOL]HG�FRPSRVLWH�FRYHULQJ�1L±$O�LQFUHDVHV�WKHLU�VSHFLILF�DUHD�
RI�D�VXUIDFH�DQG�UDLVH�UHVLVWDQFH�R[LGDWLRQ�LQ�FRPSDULVRQ�ZLWK�LQLWLDO�JULQGLQJ�SRZGHUV ZLWKRXW�PHWDOOL]HG�
FRYHULQJV��,W�LV�VKRZQ��WKDW�PHWDOOL]HG�FRPSRVLWH�FRYHULQJV�1L±$O�ZLWK�DGGLWLYHV�QDQRSRZGHU FDUERQ�WXEHV�
DUH�SURYLGHG�WKH�IRUPDWLRQ�RI�VNHOHWDO�VWUXFWXUH�RI�D�FRYHULQJ�WKDW�SURPRWHV�LQFUHDVH�LQ�WKH�VSHFLILF�DUHD�RI�D�
VXUIDFH�

.H\�ZRUGV� WHUPRGHVRUSWLRQ�UHVHDUFKHV��PHWDOOL]HG�FRPSRVLWH�FRYHULQJV��QDQRSRZGHU FDUERQ�WXEHV��
WKH�VSHFLILF�DUHD�RI�D�VXUIDFH�

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ��ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ�ɢ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ� ��ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɹ� �� ɜ� �� ɬ�� �� ɩɨɞ�ɨɛɳ�� ɪɟɞ��

ɇ� ȼ��ɇɨɜɢɤɨɜɚ��± Ʉ���ɂɋɆ�ɢɦ��ȼ� ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ��ɂɉɐ�©ȺɅɄɈɇª�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��������± Ɍ������
Ⱥɥɦɚɡɧɨ�ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɣ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ� ɜ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɯ� ɦɟɯɚɧɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ� �� ɩɨɞ� ɪɟɞ��
Ⱥ� Ⱥ� ɒɟɩɟɥɟɜɚ��± ����ɫ�

�� Ʌɚɜɪɿɧɟɧɤɨ�ȼ� ȱ���ɋɢɬɧɢɤ�Ȼ� ȼ���Ⱦɽɜɢɰɶɤɢɣ�Ɉ� Ⱥ��Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɡɦɿɧɢ�ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ�
ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ� ɩɨɥɹ� ɩɪɢ� ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ�� ȼɢɫɨɤɿ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ� ɜ� ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿ� ���
Ɂɛ��ɧɚɭɤ��ɩɪ��ɇɌɍ�©ɏɉȱª��± ɏ���������± ɋ�����±����

�� Ʌɚɜɪɿɧɟɧɤɨ� ȼ� ȱ��� ɇɨɜɿɤɨɜ�Ɇ� ȼ�� ɇɚɞɬɜɟɪɞɿ� ɚɛɪɚɡɢɜɧɿ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ� ɜ� ɦɟɯɚɧɨɨɛɪɨɛɰɿ��
ɟɧɰɢɤɥɨɩɟɞ��ɞɨɜɿɞɧɢɤ��± Ʉ���ȱɇɆ�ɿɦ��ȼ�Ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚʀɧɢ��������± ����ɫ�

�� Ⱦɭɞɚ�Ɍ� Ɇ��ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ�ɩɨɤɪɵɬɢɹ�ɞɥɹ�ɩɨɪɨɲɤɨɜ� ɚɥɦɚɡɚ�ɢ�ɄɇȻ��ɢɯ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ�
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ�ɢ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ����ɋɢɧɬɟɡ��ɫɩɟɤɚɧɢɟ�ɢ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�
ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ��± Ʉ���ɂɋɆ�ɢɦ��ȼ� ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��± ������± ɋ��
��±���

�� ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ�ɩɨɪɨɲɤɨɜ�ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɚɥɦɚɡɚ ɫ�ɠɢɞɤɢɦɢ�ɢ�ɝɚɡɨɜɵɦɢ�ɫɪɟɞɚɦɢ���
Ƚ� ɉ��Ȼɨɝɚɬɵɪɟɜɚ��Ɇ� Ⱥ��Ɇɚɪɢɧɢɱ��Ƚ� Ⱥ��Ȼɚɡɚɥɢɣ�ɢ�ɞɪ�� ���ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ��
ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ�ɢ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ��± Ɍ�����ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ�ɢ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�ɋɌɆ��ɦɟɬɨɞɵ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ���
ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɹ���ɜ���ɬ����ɩɨɞ�ɨɛɳ��ɪɟɞ��ɇ� ȼ��ɇɨɜɢɤɨɜɚ��ɨɬɜ��ɪɟɞ��ȼ� Ɇ��ɉɟɪɟɜɟɪɬɚɣɥɨ��±
Ʉ���ɂɋɆ�ɢɦ��ȼ�ɇ�� Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��ɂɉɐ� ÄȺɅɄɈɇ´�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ�� ������ ±
����ɫ�

�� /RXEVHU�-�+�1���:LN�-�$��(OHFWURQ�VSLQ�UHVRQDQFH�LQ�WKH�VWXG\�RI�GLDPRQG����5HS��3URJU��
3K\V��± ������± ����± 3������±�����

ɉɨɫɬɭɩɢɥɚ���������


